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Dankbetuiging 
Allen, die meewerkten aan het slagen van deze proef, bedanken wij. Veel werk 
werd verzet door C. Beelen en J. Stammes. Zij hebben het gewas verzorgd, de 
bloemen geoogst en diverse waarnemingen verricht. M. Warmenhoven verrichtte 
analyses van voedingsoplossing en gewas. P. Stapel en A. van Rooyen, stagiairs 
van de Agrarische Hogeschool te Utrecht, hebben de kwaliteitskenmerken van de 
bloemen bepaald. 
1. INLEIDING 
Bij tomaat geeft een hoge EC een betere vruchtkwaliteit. De vruchten worden 
iets kleiner, maar hebben een betere kleur en het uitstalleven is langer 
(Janse, 1985). Wel wordt bij hoge EC de produktie lager (Sonneveld en Welles, 
1988). Bij roos wordt niet de vrucht, maar een vegetatief deel van de plant 
geoogst. Het was onbekend of de genoemde positieve effecten van een hoge EC op 
de vrucht ook op stengel, blad en bloem zouden optreden. Daarom werd een proef 
gestart, waarin het effect van de EC op de kwaliteit en de produktie van roos 
werden bestudeerd. 
Voor roos geteeld in substraat wordt een voedingsoplossing geadviseerd, geba-
seerd op resultaten van proeven met andere gewassen, een enkele proef met roos 
en bevindingen uit de praktijk zelf. Zomer en winter wordt dezelfde voedings-
oplossing gebruikt. Het is de vraag, of dit de juiste voedingsoplossing is. 
Daarom werd in deze proef de opname van mineralen bepaald. Er werd per veer-
tien dagen bijgehouden hoeveel N, P, K, Mg en Ca er met het druppelwater aan 
de steenwol werd toegediend en hoeveel er met het drainwater verdween. Als 
deze elementen niet ophopen en/of vrijkomen uit de steenwol, dan is de opname 
per veertien dagen te berekenen. Het doel was na te gaan of de opname, afhan-
kelijk van het seizoen, verandert. 




De proef werd uitgevoerd van maart 1986 tot en met april 1988. De in steenwol 
gestekte rozen van de cultivar 'Sonia' werden op steenwolbroodjes gezet, met 
afmetingen van 20x10x90 cm (20,4 liter steenwol per bruto-m2). Er werden 
stekken gebruikt met een plantdichtheid van acht planten per steenwolbrood 
(9,0 planten/m2). De matten waren onder een lichte helling gelegd en aan de 
laagste kopse kant gedraineerd. Al het drainwater werd opgevangen. Iedere 
plant had een druppelaar. De watergift werd met een tijdklok geregeld. Er werd 
's zomers circa vijf en 's winters één keer per dag water gegeven. Er werd ge-
streefd naar 20-30% drainage. De ingestelde luchttemperatuur was 18 C voor de 
zomer en 16 C voor de winter en er werd gelucht boven 20 C. 
De behandelingen werden ingesteld op basis van de EC in het drainwater. Er 
werd verondersteld dat de EC in het drainwater ongeveer gelijk zou zijn aan de 
EC in het steenwolafzuigvocht (=wortelmilieu). Drainwater is de voedingsoplos-
sing die "vrij" uit de steenwol lekt en steenwolafzuigvocht is de voedings-
oplossing, die met een spuit onderuit de steenwol wordt afgezogen. Aangezien 
het gemakkelijker was om de EC in het drainwater te meten en dit misschien in 
de toekomst zelfs geautomatiseerd zal worden, is in deze proef gekozen voor de 
EC-meting van het drainwater. Overigens werd gedurende lange tijd een verge-
lijking gemaakt tussen de EC van het drainwater en het steenwolafzuigvocht. De 
behandelingen staan in tabel 1. Bij behandeling 5 en 6 werd gestreefd naar een 
EC van 2 mS/cm in het drainwater gedurende de zomer en respectievelijk 5 en 8 
gedurende de winter (november-maart), wanneer de EC in het drainwater beneden 
de gewenste waarde kwam. 

















Iedere behandeling werd bereikt door de EC in het druppelwater te verhogen of 
te verlagen. Ook werd verlaging van de EC bereikt door meer door te spoelen. 
2.2. Produktie en kwaliteit 
Gedurende de gehele proefperiode werden het aantal eerste en tweede soort 
bloemen, het gewicht en de lengte van deze twee te zamen, en het gewicht van 
de loze scheuten bepaald. Verder werden in bepaalde perioden uitgebreide 
metingen aan de geoogste bloemen gedaan, om de kwaliteit zo goed mogelijk te 
kwantificeren. 
In november 1986 werd de houdbaarheid op de vaas getest. Na de oogst werden de 
bloemen gedurende 24 uur in water in de koelcel bij 5 C gezet. Na een 
transportsimulatie van 24 uur droog in een doos, gewikkeld in papier bij 17 C 
en een herstelperiode van vier uur in water bij 5 C, zijn de bloemen in de 
vaas gezet. De rozen werden afgeschreven wanneer de bloemen uitgebloeid waren, 
slap hingen, of aangetast werden door Botrytis. 
Aan de bloemen, die in de winter 1986/1987 zijn gegroeid, en tussen 2 en 23 
maart 1987 werden geoogst, zijn de volgende waarnemingen gedaan (Stapel, 
1987): 
- vers- en drooggewicht knop 
- lengte, vers- en drooggewicht steel en het aantal internodiën 
- buiging van de steel tussen de bovenste knoop en 20 cm daaronder door deze 
te belasten met een gewicht van 100 gram 
- aantal en drooggewicht bladeren per steel 
- diameter van de steel op 10 cm vanaf het hout van de vorige snee 
Van de bloemen, die in de zomer van 1987 zijn gegroeid, en tussen 15 juni en 8 
juli 1987 werden geoogst, werden de volgende kenmerken bepaald: 
- versgewicht van gehele bloem en afzonderlijk knop, steel en blad 
- lengte van de steel 
- buiging van de steel door deze op 40 cm onder de knop vast te leggen en aan 
de knop een gewicht te bevestigen van 36 gram 
- diameter van de steel op 40 cm onder de knop 
- osmotische waarde van sap van knop, steel en blad via vriespuntverlaging 
(osmometer) 
Van bloemen geoogst tussen 20 november en 16 december 1987 werd de houdbaar-
heid op de vaas getest. Bloemen werden twee uur in water bij 5 C gezet en ver-
volgens afgesneden op 60 cm lengte en in de vaas gezet bij 20 C, 12 uur licht, 
(4,5 W.m2) 12 uur donker, en 60% relatieve luchtvochtigheid. Bloemen werden 
afgeschreven wanneer de steel zo ver doorboog, dat de knop beneden een 
bepaalde (denkbeeldige) horizontale lijn kwam of wanneer de bloemen uitge-
bloeid waren. 
Aan de bloemen gegroeid in de winter van 1987/1988 en geoogst tussen 25 janu-
ari en 18 maart 1988 werden de volgende waarnemingen gedaan (Van Rooyen, 
1988): 
- vers- en drooggewicht van de gehele bloem, en afzonderlijk van knop, steel 
en blad 
- het aantal bladeren en internodiën per steel 
- diameter van de steel 10 cm vanaf het ondereinde 
- het bladoppervlak en steeloppervlak (bladoppervlaktemeter) 
- de doorbuiging van de steel tussen de bovenste knoop en 40 cm daaronder door 
deze te belasten met een gewicht van 20 gram. 
Verder werd van knoppen die tussen 19 januari en 18 februari 1988 1 cm groot 
waren, bepaald hoe lang het duurde voordat deze knoppen uitgegroeid waren tot 
oogstrijpe bloemen. 
2.3. Mineralenbalans 
De mineralenbalans werd per behandeling apart berekend en bestond uit: 
I = aanvoer met druppelwater 
U , = afvoer met drainwater d 
U = opname door de plant 
De aanvoer met druppelwater (-1) werd berekend door het verbruik aan 
voedingsoplossing te vermenigvuldigen met de gemeten concentratie van het 
element. De betreffende berekening werd per twee weken uitgevoerd. 
De afvoer met drainwater (= U ) werd op identieke wijze berekend. 
De opname door het gewas (- U ) werd berekend door de totale hoeveelheid 
gewicht (= gewicht van knop, steel en blad) te vermenigvuldigen met de 
respectievelijke concentraties voor de genoemde plantedelen. Verder werd de 
opname door het gewas gedeeld door de wateropname. Dit gaf de verhouding 
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3.1. Samenstelling druppelwater, steenwolafzttigvocht en drainwater 
De gemiddelde samenstelling van druppel- en drainwater wordt gegeven in res-
pectievelijk bijlage 1 en 2. Bij alle behandelingen was de EC van het drain-
water hoger dan van het druppelwater. Dat betekende meestal ook hogere concen-
traties van de verschillende elementen, behalve bij behandeling 1, waar de 
NO -, P- en Mg-concentraties van het drainwater lager waren dan die van het 
druppelwater. 
In de bijlagen 1 en 2 worden voor de spoorelementen alleen de gemiddelden ge-
geven voor alle behandelingen. De bepalingen zijn wel apart per behandeling 
uitgevoerd, maar de verschillen tussen de behandelingen waren klein, en voor 
de proef niet van belang. 
Er bleek een zeer goede correlatie (r= 0,985, d.f.= 400) te bestaan tussen de 
EC in drainwater (=y) en de EC in het steenwolafzuigvocht (=x); y= l,05x -
0,067 (figuur 1). 
3.2. Chemische samenstelling van het gewas 
In het begin van de proef kwamen aan de oude bladeren bladrandverbrandingen 
voor, lijkend op B-overmaat. In dit blad was het B-gehalte 25 mmol/kg d.s. Een 
gehalte van 3-6 mmol/kg is normaal. De veronderstelling (B-overmaat) bleek 
juist. Later verdwenen de verschijnselen; het heeft de proef verder niet 
beïnvloed. 
In de winter 1986/1987 en 1987/1988 kwamen bij de behandelingen 5 en 6, waar 
de EC werd verhoogd, witachtige vlekken voor, waarna zeer snelle en ernstige 
bladval optrad. Het leek op Mg-gebrek. In beide winters werd ziek en gezond 
blad van overeenkomende leeftijd bemonsterd (tabel 2). 
Tabel 2. Samenstelling van ziek en gezond blad. Gehalten in mmol/kg d.s. 
Monster 
richtwaarde ge-












































































Ziek blad had een veel lager Mg- en veel hoger K-gehalte dan gezond blad. Bij 
ziek blad, verzameld op 9-3-1987, was ook het P-gehalte veel hoger dan bij 
gezond blad. 
Tabel 3. Gemiddelde (x) en standaardafwijking (s) van elementgehalte van alle 







































































































































































De samenstelling van blad en steel staan respectievelijk in tabel 3 en 4. De 
10 
behandelingen hadden geen invloed op het N-gehalte van blad en steel, het 
Mg-gehalte van de steel en het Ca-gehalte van blad en steel. Een hoge EC gaf 
een hoger P- en K-gehalte in blad en steel en een lager Mg-gehalte in het blad 
in vergelijking tot een lage EC. De gemiddelden voor alle behandelingen staan 
per monsterdatum in bijlage 3. 
3.3. Verdamping en drainage 
De laagste verdamping van het gewas was 's winters 0,2 liter per m2 per etmaal 
en de hoogste 's zomers 2,6 liter per m2 per etmaal. De variatie in verdamping 
blijkt uit figuur 2. 
Bij hoge EC was de verdamping lager dan bij lage EC. 
Tabel 5. Gemiddelde verdamping en percentage doorspoeling gedurende juli 1986 

























De produktie van verse en droge massa, die bekend moet zijn voor het berekenen 
van de afvoer van mineralen door plantopname, staan in bijlage 4 en de mine-
ralenbalans in bijlage 5. De EC had vanzelfsprekend een zeer grote invloed op 
de hoeveelheid mineralen, die met het druppelwater werden aangevoerd en met 
het drainwater werden afgevoerd. Bij behandeling 1 waren de opname van N, P, K 
en Ca door de plant lager dan bij de andere behandelingen. Voor Mg was er 
weinig effect van de behandelingen. De mineralenbalans was niet sluitend. 
De afvoer van N, P, K en Ca met drainwater en gewasopname was lager dan de 
toevoer met druppelwater. Een verklaring is, dat de mineralen in de wortels 
niet zijn meegeteld. Verder is het mogelijk, dat er P en Ca in de steenwol 
neerslaan en/of N0„ denitrificeert. Voor N was het verschil tussen aanvoer en 
afvoer 2-9% van de aanvoer met het druppelwater; voor P 30-53%; voor K 0-13% 
en voor Ca 7-17%. Van Mg werd meer afgevoerd dan aangevoerd. De mineralenop-
name door het gewas (berekend op basis van gewassamenstelling), gedeeld door 
de wateropname staat voor behandeling 1 t/m 4 in tabel 6. 
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Het verschil tussen de hoeveelheid van een bepaald element in het druppelwater 
en het drainwater was het verlies van dat element in het systeem, de hoeveel-
heid die door de plant werd opgenomen en/of als zout neersloeg in de steenwol. 
In hoofdstuk 1 werd gesteld, dat bij afwezigheid van neerslagen en een con-
stante hoeveelheid van het element in de steenwol de opname per veertien dagen 
berekend zou kunnen worden, om inzicht in de opname, afhankelijk van het 
seizoen, te verkrijgen. Het verschil tussen toevoer en afvoer bleek zo grillig 
te zijn, waarbij zelfs negatieve verschillen voorkwamen, dat deze werkwijze 
vanwege de onbetrouwbaarheid onbruikbaar bleek. 
Kennelijk was de hoeveelheid in de steenwol niet constant. Hieronder volgt een 
voorbeeld om dit te verduidelijken. Er werd 20,4 1 steenwol per m gebruikt; 
bij een gemiddeld vochtgehalte van 0,6 m3 per m3 is dat 12,2 1 vocht per m2. 
Als bij tijdstip nul de N-concentratie in het steenwolvocht 18 mmol per liter 
en na veertien dagen 13 mmol per liter is, dan is de afname in N-voorraad 12,2 
1 * 5 mmol per liter = 61 mmol N. Bij een wateropname door het gewas van bij-
voorbeeld 0,5 1 per m2 per etmaal en een concentratie van 5 mmol per liter N 
neemt het gewas in veertien dagen 14 etm * 0.5 1.m . etm * 5 mmol.1 - 35 
mmol N op. Dit is lager dan de verandering in N-voorraad (61 mmol N in de 
steenwol). Een verandering in N-voorraad gedurende de tijd kan de berekening 
van de opname door het gewas per veertien dagen sterk beinvloeden. 
De drogestofproduktie en de onttrekking van N, P, K, Mg en Ca van behandeling 
2 wordt in tabel 7 vergeleken met enkele andere gewassen. Behandeling 2 produ-
ceerde ca. 10% minder dan in de praktijk gebruikelijk was. Roos heeft een 
lagere drogestofproduktie dan chrysant, komkommer, paprika en tomaat, maar 
hoger dan Freesia. De gegevens van tomaat van Van der Burg (in druk) zijn ge-
baseerd op waarnemingen in 1984. Inmiddels (1989) is de produktie van tomaat 
gestegen en daarmee ook de drogestofproduktie. De onttrekking van N, P, K, Mg 
en Ca is bij roos aan de lage kant in vergelijking tot chrysant, komkommer, 
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De produktie en enkele andere kenmerken staan in tabel 8. Uitgebreide gegevens 
staan in bijlage 6. 




















































Bij behandeling 2 was de produktie het hoogst en waren de bloemen het langst; 
bij lage EC (behandeling 1) waren de bloemen het zwaarst. Ten aanzien van de 
produktie was er ook nog een seizoeneffect. Dit wordt duidelijk in tabel 9. 
Tabel 9. Opbrengstdaling ten opzichte van optimum (-behandeling 2) 
Behandeling 
lage EC (1 mS/cm) 
hoge EC (3-5 mS/cm) 
Opbrengs tdaling 
zomer 









De lage EC (1 mS/cm) gaf vooral in de zomer een flinke opbrengstdaling (13%) 
ten opzichte van het optimum. Er was te winig voeding. De hoge EC gaf juist in 
de winter de sterkste opbrengstdaling (15-22%) ten opzichte van het optimum. 
In de winter remt een hoge EC de groei sterker dan in de zomer. 
3.6. Houdbaarheid op de vaas 
In tabel 10 worden de gegevens betreffende de houdbaarheid gegeven. In 
november 1986 was de houdbaarheid op de vaas gemiddeld 8,7 dagen; er was geen 
betrouwbaar effect van de behandelingen. Wel was er een vrij duidelijke 
invloed van de behandelingen op de stevigheid van de steel: bij hoge EC bogen 
de stelen eerder door dan bij lage EC. 
Ook in november/december 1988 werd dit gevonden, met uitzondering van behan-
deling 4, waar de stelen niet slapper waren dan bij de lage EC's. Vooral die 
behandelingen, waar de EC in de winterperiode verhoogd werd, hadden slappe 
stelen en daarmee samenhangend een korte houdbaarheid. 
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Tabel 10. Resultaten houdbaarheidstest 
(betr. * - p < 0,05) 
** = p < 0,01) 
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3.7. Kwaliteitskenmerken in winter 1986/1987. 
Enkele kwaliteitskenmerken staan in tabel 11. 
Tabel 11. Enkele kwaliteitskenmerken van oogstrijpe takken geoogst tussen 2 en 



























































































Een lage EC gaf een dikkere, zwaardere steel, die minder doorboog dan bij een 
hoge EC. 
3.8. Kwaliteitskenmerken in zomer 1987 en osmotische waarde celsap. 
De resultaten van de metingen van enkele kwalitieitskenmerken staan in tabel 
12. 
Tabel 12. Kwaliteitskenmerken van bloemen geoogst tussen 15 juni en 8 juli 

















































































Behandeling 2 gaf de langste en dikste steel. Bij het gewicht per lengte-een-
heid steel bleken de behandelingen 5 en 6, die 's winters daarvoor een hoge EC 
hadden gehad, nog herkenbaar aan een lagere massa per lengte-eenheid steel ten 
opzichte van behandeling 2. 
De behandelingen hadden geen betrouwbaar effect op de osmotische waarde van 
perssap. In blad, steel en knop waren de osmotische waarden respectievelijk 
503; 298 en 449 mmol per kg perssap. 
3.9. Kwaliteitskenmerken in winter 1987/1988 
Bij de bloemen geoogst tussen 25-1-1988 en 18-3-1988 werden geen betrouwbare 
effecten van de behandelingen op de kwaliteitskenmerken gevonden. Dit kwam 
omdat niet aselect bloemen van de behandelingen werden genomen, maar steeds de 
beste bloemen. De steekproef was verkeerd. Gemiddeld was de lengte 64,5 cm, de 
steeldiameter 4,5 mm, het vers steelgewicht 7,1 gram, de steeldoorsnede 25,9 
mm2 , het steelvolume 8,22 cm3 , de doorbuiging van de steel 1,1 cm, het aan-
tal en de lengte van de internodiën respectievelijk 10,5 per steel en 6,1 cm, 
het bloemgewicht 23,7 gram, het aantal, versgewicht en oppervlak bladeren per 
steel respectievelijk 10,2; 11,8 gram en 890 cm2. Het drogestofgehalte van de 
steel was 22,0%, van het blad 21,4% en van de knop 13,1%. Het drooggewicht per 
bloem was voor het blad 2,5 g, de steel 1,6 g en de knop 0,6 g. De verhouding 
tussen versgewicht blad en versgewicht steel was 1,7 g/g. 
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3.10. Aantal dode grondscheuten en uitloopsnelheid 
In tabel 13 worden de aantallen dode en levende grondscheuten en de som van 
deze twee gegeven aan het eind van de proef. 









































Bij hoge EC waren meer grondscheuten afgestorven dan bij lage EC. 
De gemiddelde uitloopsnelheid van de knoppen was 44 dagen; het gewicht en de 
lengte van deze takken waren gemiddeld 22,9 gram en 53,9 cm. Er was geen sig-
nificant effect van de behandelingen. 
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4. CONCLUSIES EN SAMENVATTING 
Van maart 1986 tot en met april 1988 werd een EC-proef met roos cv 'Sonia' 
uitgevoerd. Het doel was de invloed na te gaan van de EC op de produktie en 
kwaliteit. Er werd geteeld in steenwol met vrije drainage (30-42%). De EC's 
van de eerste vier behandelingen liepen van 1,1 tot 4,9 mS/cm in het drain-
water. Bij een vijfde en zesde behandeling werd 's zomers een normale EC (2,5 
mS/cm in het drainwater) en 's winters een hoge EC aangehouden: respectieve-
lijk 4,9 en 7,1 mS/cm, omdat verondersteld werd dat met een hoge EC de kwali-
teit verbeterd kon worden. 
De hoogste produktie werd gevonden bij de behandeling waar de EC 1,4 en 2,4 
mS/cm was in respectievelijk druppel- en drainwater. Een lage EC gaf langere 
en zwaardere bloemen met een dikkere en steviger steel dan een hoge EC. Een 
hoge EC was dus ongunstig voor de kwaliteit. Een hoge EC gaf veel sterfte van 
grondscheuten en bladval in de winter, veroorzaakt door Mg-gebrek, wat moge-
lijk geïnduceerd werd door P-overmaat. 
Bij veel doorspoeling (in de proef 30-42%) is de correlatie tussen de EC in 
drainwater en de EC in steenwolafzuigvocht zeer hoog. De gehalten in blad aan 
hoofd- en spoorelementen waren binnen de normen voor roos (De Kreij, e.a. 
1987). De laagste EC gaf wel lagere P- en K-gehalten in het blad en een lager 
P-gehalte in de steel dan de hogere EC's. De behandelingen hadden een grote 
invloed op de gewasverdamping : bij EC - 4,9 mS/cm was de verdamping 22% lager 
dan bij EC = 2,4 mS/cm. Uit de mineralenbalans blijkt, dat er grote hoeveel-
heden mineralen met het drainwater verdwijnen: bij behandeling 3 verdween met 
het drainwater 522 kg N; 66 kg P; 727 kg K; 78 kg Mg en 506 kg Ca per ha per 
jaar, terwijl de gewasopname 296 kg N, 44 kg P.298 kg K; 25 kg Mg en 98 kg Ca 
per ha per jaar bedroeg. 
Om (bijvoorbeeld) per iedere veertien dagen de mineralenopname door het gewas 
te berekenen uit het verschil in gift en drain, moet worden uitgegaan van bij-
zonder kleine wortelvolumina, om variatie gedurende de tijd in mineralen-voor-
raad in het wortelvolume te verkleinen. 
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*) te weinig waarnemingen. 
**) de spoorelementen werden wel per behandelingen apart geanalyseerd, maar er 
waren geen verschillen tussen de behandelingen. 
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